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Een weg naar duurzaamheid 
De renaissance van het gemengde bedrijf 
Egbert Lantinga, Gerard Oomen en Rudy Rabbinge 
Binnen de West-Europese landbouw is het gemengde bedrijf in de 
afgelopen decennia grotendeels verdwenen. Een gemengd bedrijf 
wordt gekenmerkt door een combinatie van meerdere productietak-
ken, bijvoorbeeld akkerbouw en melkveehouderij. Was het gemeng-
de bedrijf'tot het einde van de jaren vijftig op met name de minder 
voor akkerbouw geschikte gronden nog de dominerende bedrijfs-
vorm, nu wordt het als een achterhaalde vorm van agrarische be-
drijvigheid gezien. Economische doelen op korte termijn hebben ge-
leid tot een concentratie op een beperkt aantal producten, een 
sterke verhoging van grond- en arbeidsproductiviteit door mechani-
satie en toediening van meer externe inputs, zoals meststoffen, en 
toename van niet-grondgebonden activiteiten, bijvoorbeeld var-
kenshouderij. Deze ontwikkeling van specialisatie, intensivering, 
schaalvergroting en industrialisatie is gepaard gegaan met grote 
nutrientenoverschotten, overmatig gebruik van biociden en sterk 
fluctuerende bedrijfsresultaten. 
In dit artikel gaan wij in op de mogelijkheden voor vernieuwde ge-
mengde bedrijfssystemen die ook op de lange termijn handhaafbaar 
zijn en waarin naast economische ook ecologische, technologische 
en sociale doelstellingen een rol spelen. 
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Jr. A.P. Minderhoudhoeve: modeme 
gemengde bedrijven. 
(ontwerp logo: Ernst van Cleef) 
In de loop van de jaren tachtig is steeds 
meer duidelijk geworden dat de in Neder-
land en andere delen van West-Europa 
gangbare landbouwproductiesystemen 
niet duurzaam zijn. De intensieve pro-
ductiewijze, het hoge niveau van externe 
inputs, en een nauw en eenzijdig bouw-
plan met een lager aandeel graangewas-
sen hebben in de akkerbouw geleid tot 
toename van de problemen met onkrui-
den en grondgebonden ziekten en pia-
gen. Dientengevolge is ook de inzet van 
gewasbeschermingsmiddelen toegeno-
men. Bovendien wordt in sommige teal-
ten een - in teelttechnisch opzicht, maar 
vooral ook milieutechnisch gezien - over-
matig gebruik gemaakt van meststoffen. 
Op de gespecialiseerde veehouderijbe-
drijven is sprake van een hoge inzet van 
productiemiddelen ioals kunstmest en 
gei·mporteerd veevoer, terwijl vlinder-
bloemigen die op biologische wijze stik-
stof binden vrijwel geheel zijn verdwe-
nen. In het verleden heeft de overheid 
geen of nauwelijks randvoorwaarden 
gesteld aan het gebruik van (kunst)mest 
en biociden en volgden de boeren in het 
algemeen de door de voorlichting ver-
strekte adviezen op. In de veehouderij 
zijn door de ontkoppeling van de veebe-
zetting en het areaal grond, mogelijk ge-
maakt door de beschikbaarheid van 
goedkoop ge'importeerd veevoer, regio-
nale mestoverschotten ontstaan en is 
het bemestingsniveau van ma'is- en 
grasland vaak veel te hoog. In het mid-
den van de jaren tachtig was in de Ne-
derlandse melkveehouderijsector (1 ,3 
miljoen ha gras- en maisland) de stik-
stofbenutting van toegediende kunst-
mest en dierlijke mest slechts ongeveer 
40 procentl (Van Bruchem e.a., 1996). 
In de afgelopen tien jaar is dit nauwelijks 
verbeterd. De nutrientenbalansen van het 
gemiddelde Nederlandse akkerbouw-
bedrijf, maar met name die van het 
veehouderijbedrijf Iaten daardoor grote 
overschotten zien, die ondanks de staps-
gewijze aanscherping van de normen bin-
nen het in 1997 ingevoerde mineralen-
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aangiftesysteem MINAS, voorlopig zullen 
blijven bestaan wanneer geen aanvullen-
de maatregelen worden genomen. Door 
de verplichting dierlijke mest te injecteren 
of snel onder te werken is de ammo-
niakemissie tors gereduceerd, maar de 
verwachting is dat de nitraatuitspoeling 
hierdoor zal toenemen. Kortom, een ver-
plaatsing van de stikstofemissie van de 
Iucht naar het grondwater. 
Er bestaat daarom behoefte aan nieuwe 
systemen die ook op de lange termijn 
handhaafbaar zijn. Mogelijk kan bij alge-
mene invoering van deze systemen, als 
de voordelen ervan overtuigend blijken 
te zijn, de regelgeving ten aanzien van 
het gebruik van mest en biociden en van 
de omvang van de veestapel (met uit-
zondering van varkens) minder op mid-
delenvoorschriften en meer op doelen 
gericht worden. Reeds in de jaren ze-
ventig werd gewezen op de ondoelma-
tigheden en de ondoeltreffendheden die 
gespecialiseerde bedrijfssystemen in 
milieutechnische en teelttechnische zin 
hadden (Rabbinge, 1979). Deze gelui-
den en de daaruit voortvloeiende plei-
dooien vanuit milieutechnische en pro-
ductie-ecologische invalshoek om te 
komen tot een herleving van het ge-
mengde bedrijfssysteem op een andere 
schaal en met een andere organisatie-
structuur dan in het verleden, werden 
echter nauwelijks serieus genomen. 
De opvatting dat landbouw niet uitslui-
tend dient voor economische doelstellin-
gen op korte termijn, heeft de laatste 
jaren evenwel navolging gevonden. Mi-
lieu-eisen en de toepassing van nieuwe 
teelttechnische inzichten zijn belangrij-
ker geworden en er is een toenemende 
belangstelling ontstaan voor bedrijfssys-
temen waarin naast economische ook 
ecologische, technologische en sociale 
doetstellingen een rol spelen (Van der 
Weijden e.a., 1984). Dit biedt mogelijk-
heden voor vemieuwde gemengde be-
drijfssystemen, waarbij uitwisseling van 
producten en diensten tussen de ver-
schillende productietakken plaatsvindt, 
en die ook op de lange duur handhaaf-
baar zijn. Een nauwe relatie tussen de 
plantaardige en de dierlijke productiefa-
se door integratie van akkerbouw en 
veehouderij kan namelijk - zonder aan-
tasting van de opbrengsten per hectare -
leiden tot een lagere milieubelasting 
doordat nutrienten efficienter kunnen 
Kunstmest strooien op het oude ge-
mengde bedrijf. 
(toto: Oudheidkundige Vereniging 'De 
Graafschap') 
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worden benut en er minder problemen te 
verwachten zijn met onkruiden en bo-
demgebonden ziekten en plagen. Bo-
vendien is op een gemengd bedrijf de 
veebezetting per oppervlakte cultuur-
grond kleiner dan op een gespeciali-
seerd melkveebedrijf en kunnen vlinder-
bloemigen als witte en rode klaver 
optimaal worden opgenomen in meng-
sels voor kortdurend grasland. lntegratie 
kan eveneens een gunstig effect hebben 
op de fysische en de biologische bodem-
vruchtbaarheid. Door de combinatie van 
bedrijfstypen kan een regelmatiger ar-
beidsfilm ontstaan, terwijl het inkomens-
risico meer gespreid wordt. 
Onderzoek naar gemengde 
bedrijfssystemen 
Meer zicht op de mogelijkheden van ge-
mengde bedrijfssystemen is te verkrij-
gen door modelmatig en empirisch on-
derzoek waarin naar optimale vormen 
van landgebruik wordt gezocht met han-
taring van bedrijfsstructuur, bedrijfs-
grootte en bedrijfsvoering als variabelen 
voor verschillende expliciete doelein~ 
den. Naar onze mening is er behoefte 
aan zulk onderzoek. 
Op het gebied van de bedrijfsstructuur 
dient te worden onderzocht welk integra-
tieniveau van akkerbouw en veehouderij 
de voorkeur verdient in verschillende si-
tuaties. lntegratie kan plaatsvinden op 
bedrijfsniveau door het opnemen van 
een extra productietak in het eigen be-
drijf, vergelijkbaar met het traditionele ge-
mengde bedrijf. Hiemaast zijn echter ook 
andere vormen van gemengde bedrijfs-
systemen mogelijk, zoals samenwerking 
tussen enkele of meerdere gespeciali-
seerde bedrijven op regionaal niveau. De 
optimale bedrijfsomvang zal afhankelijk 
zijn van vele factoren, onder andere de 
grondsoort, de bedrijfstakken die ge'inte-
greerd worden, de productie-intensiteit 
en het niveau waarop menging plaats-
vindt. De keuze van de bedrijfsvoering 
wordt bepaald door de te realiseren doel-
stellingen. Hierbij is vooral onderzoek no-
dig op het gebied van vruchtwisseling, 
het gebruik en de samenstelling van dier-
lijke mest, de inzet van vlinderbloemigen, 
de teelt van veevoedergewassen, stik-
stofmineralisatie, en de beheersing van 
onkruiden, ziekten en plagen. 
Het is tijdrovend en kostbaar, een heel 
scala van experimentele bedrijfssyste-
men aan te leggen met verschillende 
bedrijfsstructuren, bedrijfsgroottes en 
manieren van bedrijfsvoering. Een alter-
natief is de verschillende bedrijfssyste-
men modelmatig te formuleren, zodat ze 
met behulp van modelstudies kunnen 
worden getoetst aan de te realiseren 
doelstellingen. Ter ondersteuning van dit 
modelmatige onderzoek is empirisch on-
derzoek noodzakelijk om betrouwbare 
waarden te ontwikkelen voor de voor 
modelstudies benodigde technische 
coefficienten, waarvoor in veel gevallen 
nog geen goede waarden bekend zijn. In 
het bijzonder is er nog heel weinig be-
kend over de stikstofbenutting binnen ro-
taties van akkerbouw- en grasgewas· 
sen. In grasland vindt immobilisatie van 
stikstof plaats (in de orde van grootte 
van 1 00 kg N per hectare per jaar), ter-
wijl in akkerland zonder toevoer van 
dierlijke mest en bij een niet optimale in· 
zet van groenbemesters netto-minerali-
satie optreedt. Na het scheuren van 
grasland varieert de netto-mineralisatie 
van zo'n 50 tot wei 500 kg N per hectare 
per jaar, afhankelijk van de ouderdom 
van het grasland (Whitmore e.a., 1992). 
Gemengde bedrijfs-
systemen op de 
lr A.P. Minderhoudhoeve 
Op het proefbedrijf van de Landbouw-
universiteit, de lr A.P. Minderhoudhoeve 
te Swifterbant, worden sinds 1994 twee 
gemengde bedrijven, als entiteiten, tot 
ontwikkeling gebracht (Lantinga en Van 
Laar, 1997). Daarbij gaat het om een 
gelntegreerd bedrijf van 135 hectare en 
een ecologisch bedrijf van 90 hectare. 
Een behoorlijke omvang van gemengde 
bedrijven is gewenst omdat bij een ge-
ringe omvang de voordelen van een ge· 
mengd bedrijf niet optimaal kunnen wor-
den benut. Op beide bedrijven is gestart 
met een combinatie van akkerbouw, 
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melkveehouderij en schapenhoude-
rij. Op het ecologische bedrijf wordt 
als vierde tak kippenhouderij overwo-
gen. Plannen voor uitbreiding met een 
varkenshouderijtak op het ge'integreerde 
bedrijf worden momenteel uitgewerkt. 
Het primaire doel van het onderzoek is 
ontwikkeling (monitoring, analyse en 
optimalisering) van duurzame gemeng-
de bedrijfssystemen in plaats van repro-
duceerbaar onderzoek over meerdere 
jaren of vergelijking tussen de beide 
systemen. Beida bedrijven gaan functio-
neren als voorbeeldbedrijven, waar aan 
de hand van gedifferentieerde doelstel-
lingen twee typen bedrijfssystemen tot 
ontwikkeling zullen worden gebracht. 
De minimale looptijd van het onderzoek 
is gesteld op tien jaar. De Minderhoud-
hoeve is een uitstekende lokatie voor 
het opzetten en het verder tot ontwikke-
ling brengen van voorbeeldbedrijven: 
het proefbedrijf heeft een goede infra-
structuur en is gesitueerd op uitsteken-
de landbouwgrond. 
Aile activiteiten op de bedrijven zullen 
worden beargumenteerd vanuit de ecolo-
gische en teelttechnische doeleinden en 
mogelijkheden, waardoor de bedrijfseco-
nomie niet dominant aanwezig doch 
complementair is. Dit komt tot uiting in 
zowel de strategische beslissingen van 
de ondernemer (over bouwplan, omvang 
van de veestapel, type bedrijfsvoering, 
mechanisatieniveau, zaaibedbereiding) 
als zijn tactische beslissingen (keuze van 
gewassen, rassen, intensiteit en frequen-
tie van bemesting) en zijn operationele 
beslissingen (bijvoorbeeld ten aanzien 
van zaai- en oogsttijdstippen, en ziek-
ten-, plagen- en onkruidbeheersing ge-
durende het groeiseizoen). 
Het gei"ntegreerde bedrijf 
Volgens De Wit (1989) kan landbouw 
als duurzaam worden aangemerkt wan-
near aan de volgende randvoorwaarden 
wordt voldaan: 
• vernieuwbare hulpbronnen worden 
onderhouden (bodemvruchtbaarheid); 
• uitputbare grondstoffen worden met 
overleg gebruikt (fossiele energie, 
bouwvoor); 
• natuur en milieu worden in waarde 
gelaten; 
• boeren hebben een aanvaardbaar 
bestaan; 
• er komen voldoende kwafitatief goa-
de agrarische producten beschikbaar 
voor een groeiende wereldbevolking te-
gen redelijke prijzen. 
Op basis hiervan is de volgende hoofd-
doelstelling voor het geintegreerde be-
Spil I 155-156 
drijf geformuleerd: het ontwikkelen van 
een duurzaam gemengd bedrijfssys-
teem, waarbij een zo hoog mogelijke ef-
ficientie van de inputs wordt nage-
streefd door minimalisatie van het 
stikstofoverschot en het biocidenge-
bruik per eenheid product met behoud 
van hoge opbrengsten en een goede 
productkwaliteit. In dit systeem van 
landbouw wordt duurzaamheid nage-
streefd door maximale efficientie op 
mondiale schaal te realiseren (Mondiaal 
Gerichte Landbouw; WAR, 1994). 
Uitgangspunten 
• Het bouwplan komt min of meer over-
een met de grondgebonden Neder-
landse landbouw: grasland, mais, poot-
aardappelen, consumptieaardappelen, 
suikerbieten, wintertarwe, zomergerst, 
winterkoolzaad, groenten (uien, dop-
erwten, tuinbonen), representeert dus 
een generiek extensief doch - voort-
vloeiend uit de hoofddoelstelling - speci-
fiek intensief systeem. 
• In de rotatie komen aardappelen en 
suikerbieten maximaal eens in de 6 jaar 
op een bepaald perceel en bijna al het 
grasland is in de vruchtwisseling opge-
nomen (leeftijd van het grasland: 2 of 4 
jaar): beperking van de kans op bodem-
gebonden ziekten en plagen en onkruid-
problemen in akkerbouwgewassen; ef-
ficiente benutting van opgehoopte 
· bodemstikstof in gescheurde grasland-
percelen door akkerbouwgewassen. 
• Optimale inzet van vlinderbloemigen: 
beperking van het gebruik van kunst-
meststikstof en onkruidonderdrukking. 
• Optimale inzet van vanggewassen. 
• Geen gebruik van nematiciden 
(grondontsmettingsmiddelen). 
• Zoveel mogelijke beperking van het 
gebruik van herbiciden; het streven is 
een niveau van < 1 kg actieve stof per 
ha bij gebruik van middelen die goed 
scoren op de Milieumeetlat. 
• Geen beregening (goede vochthou-
dende grond met capillaire opstijging). 
• Het geproduceerde stro wordt niet af-
gevoerd of ondergewerkt maar volledig 
aan de veestapel opgevoerd. 
Enkele consequenties van de 
uitgangspunten 
Plagen en ziekten na scheuren van 
grasland 
Bekende problemen na het scheuren van 
grasland zijn schade door ritnaalden bij 
mais, uien en aardappelen en schurft bij 
aardappelen. Hiermee dient rekening te 
worden gehouden in het rotatieschema. 
Ritnaaldenschade bij mais, welke leidt tot 
het afsterven van zwaar aangetaste plan-
ten, kan worden beperkt door een zaai-
zaadbehandeling met Gaucho (86 gram 
per 50.000 zaden). Schurftaantastingen 
op aardappelknollen kunnen worden be-
perkt door rassenkeuze. Het aantal ras-
sen dat weinig vatbaar is voor schurft; is 
echter gering en behoeft uitbreiding. 
Dierlijke mest aileen op grasland 
Toediening van dierlijke mest v66r het 
ploegen in het najaar kan leiden tot uit-
spoelingsverliezen; daarom wordt daar-
van afgezien. Er is tot op heden nog geen 
geschikte apparatuur beschikbaar om op 
kleigrond tijdens het groeiseizoen dierlij-
ke mest toe te dienen aan akkerbouwge-
wassen met uitzondering van granen 
(sleepslangenmachine). Ook is het voor 
de meeste gewassen niet raadzaam vlak 
voor hat zaaien of poten dierlijke mest 
onder te werken, dit met het oog op de 
kwaliteit van het zaai- of pootbed en de 
kans op structuurbederf. Om deze rede-
nen is besloten aile dierlijke mest (drijf-
mest) aan het grasland toe te dienen met 
een ondiepe mestinjecteur in de maan-
den februari tot en met augustus. De eer-
ste ervaringen hebben geleerd dat hier-
mee in grasklaverpercelen de groei van 
het gras goed gestimuleerd wordt en uit-
bundige klavergroei wordt vermeden. 
Wanneer klaver te veel domineert, komt 
het stikstofgehalte van het geproduceer-
de voer te hoog te liggen (het gewenste 
gehalte is 30 g N per kg drogestof). Te-
vens vindt op deze manier in de kortdu-
rende grasklaverpercelen een accumula-
tie van nutrienten plaats, welke na het 
scheuren via mineralisatie beschikbaar 
komen voor akkerbouwgewassen die 
daama worden geteeld. Om goed inzicht 
te krijgen in het patroon van beschikbaar 
komen van de nutrienten (met name N 
en P) zijn proeven aangelegd en wordt 
gewerkt aan een simulatiemodel. 
Risico's met betrekking tot draagkracht 
en grasklaververhouding 
Pas ingezaaid grasland heeft een losse 
bodemstructuur en daardoor weinig 
draagkracht. Bij gunstige weersomstan-
digheden na inzaai van de grasklaver-
percelen in de nazomer zou het in som-
mige jaren gewenst zijn, in het najaar 
een snede te maaien omdat anders het 
gras de klaver wegconcurreert, met na-
me witte klaver. Door de geringe draag-
kracht van de percelen moet hiervan 
meestal worden afgezien om berijdings-
schade te voorkomen. De graslengte kan 
echter wei worden teruggebracht door 
beweiding met schapen wanneer het in 
de winter niet te nat is. In natte perioden 
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is de kans op betredingsschade door 
weidende dieren groot op pas ingezaaid 
grasland. In de herfst van 1997 en de 
daaropvolgende winter zijn beide maat-
regelen achterwege gelaten in een pas 
ingezaaid perceel, met als gevolg een 
zeer lage bezetting met witte klaver in het 
voo~aar van 1998. Deze risico's zijn niet 
aan de orde op permanent grasland. 
Wanneer in de loop van het jaar na in-
zaai het klaveraandeel in de zode niet 
op het gewenste niveau van 40-50 pro-
cent drogestof komt en de aanvoer van 
stikstof via biologische stikstofbinding te 
laag blijft, kan overigens wei worden be-
sloten extra dierlijke mest of kunstmest 
toe te dienen om het gewenste produc-
tieniveau te halen (netto 11 ton droge-
stof per ha per jaar). 
Drijfmest met hoge GIN-ratio 
Door het zeer koolstrofrijke en eiwitarme 
winterrantoen ( onbestendige eiwitbalans 
bedraagt ongeveer 0) en het gebruik van 
gehakseld stro in de ligboxen wordt een 
drijfmest verkregen met een zeer ruime 
C/N-ratio. Met deze C-rijke mest wordt 
de kans op ammoniakvervluchtiging ge-
minimaliseerd en wordt veel organische 
stof aan de grasklaverpercelen toege-
diend (stimulering bodemleven). In de 
winterperiode 1997/1998 bedroeg de 
C/N-ratio ongeveer 12,5 : 1 , terwijl daze 
in gangbaar geproduceerde drijfmest 
ongeveer 6,5 : 1 bedraagt. 
Arbeidspieken 
Door de veelheid van gewassen kunnen 
in jaren met relatief ongunstige weers-
omstandigheden forse arbeidspieken 
v66rkomen op de werkbare dagen in het 
veld. Tot op heden is dit echter nog 
geen groot probleem geweest. 
Het ecologische bedrijf 
De doelstelllng van het ecologisch ge-
mengde bedrijf Is de ontwikkeling van 
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een duurzaam hoog productief bedrijf, 
dat model kan staan voor ecologische 
landbouw op goede grond. Het ecologi-
sche bedrijf onderscheidt zich van het 
gei'ntegreerde bedrijf vooral wat betreft 
middelen en accenten. Binnen de ecolo-
gische landbouw wordt het gebruik van 
biociden en transgene organismen niet 
duurzaam, en het gebruik van kunst-
meststikstof niet noodzakelijk geacht. 
Op het ecologische bedrijf wordt nage-
gaan in hoeverre de productie op basi~ 
van interne stikstofbinding en interne 
stofstromen kan worden opgevoerd 
zonder dat de EU-normen voor de sa-
menstelling van drainwater worden 
overschreden. Aangenomen wordt dat 
dieren en planten vanaf een zeker pro-
ductieniveau gevoeliger worden voor 
ziekten en plagen en dat voor gewassen 
als granen, aardappelen en groenten 
het uiteindelijk haalbare productie-
niveau niet bepaald wordt door de 
beschikbaarheid van nutrienten op zich-
zelf, maar door de hiermee samen-
hangende gevoeligheid voor ziekten en 
plagen. 
Het accent ligt weliswaar op het realise-
ran van een hoge voedselproductie per 
hectare binnen de randvoorwaarden 
van de ecologische landbouw, maar er 
wordt ook uitdrukkelijk aandacht gege-
ven aan dierenwelzijn, natuur, land-
schap, arbeidsomstandigheden en eco-
nomische haalbaarheid. 
Uttgangspunten 
• Er wordt geen gebruik gemaakt van 
synthetische biociden, kunstmeststik-
stof en transgene organismen. Wei 
wordt de fosforafvoer gecompenseerd 
met behulp van GFT -compost Oaarlijks 
gemiddeld 1 ton per ha) en langzaam 
werkende fosfaatmeststoffen. 
• Het ecologische bedrijf is ontworpen 
als een micro-regia in een ecologische 
wereld (Lokaal Gerichte Landbouw; 
WRR, 1994). In zo'n wereld passen 
geen mondiale voederstromen, omdat 
elke regio nutrienten en organische stof 
nodig heeft om haar landbouw produc-
tief te houden. Natuurlijk hebben niet 
aile regia's gelijke groeiomstandig-
heden en liggen niet aile regia's even 
dicht bij bevolkingscentra. Er is ook bin-
nan de ecologische landbouw ruimte 
voor een beperkte regionale specialisa-
tie. Om te voorkomen dat problemen 
verhuld of afgewenteld worden, is bij het 
ontwerp van het gemengde ecobedrijf 
aangenomen dat in aile regia's waar ak-
kerbouw mogelijk is, de verhouding tus-
sen voeder- en voedselgewassen gelijk 
is en dat voedergewassen ter plekke 
worden benut. Verder is ervan uitge-
gaan dat bijproducten uit de voedings-
en genotmiddelenindustrie gelijkelijk 
over de regia's worden verdeeld als 
veevoer en dat het verder benodigde 
krachtvoer in elke regio geproduceerd 
wordt. 
• De dierlijke mest wordt gescheiden 
gewonnen (vaste stalmest en gier) om 
met de snel werkende gier te kunnen 
bijbemesten gedurende het groeisei-
zoen en de erin voorkomende stikstof 
efficient te kunnen benutten. 
Bedrijfsopzet 
De structuur van het bedrijf is tot stand 
gekomen in de volgende stappen (zie 
ook tabel 1 ) : 
• Eerst werd het huidige voedingspa-
troon omgerekend in een verhouding 
tussen arealen van verschillende ge-
wassen (regel1 ). 
• De helft van het rund- en het scha-
penvlees werd geacht te worden gepro-
duceerd in natuurgebieden en op exten-
sieve bedrijven waar aileen veeteelt 
mogelijk is (regal 2). 
• Verder werd aangenomen dat de 
consumptie van varkensvlees en kip-
penvlees zal halveren. Enerzijds omdat 
hat relatief veel duurder zal zijn wan-
near dieren niet meer industriematig 
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worden gehouden, en anderzijds omdat 
de huidige consument van ecologisch 
geteelde producten minder vlees eet. 
De consumptie van melk en groenten 
zal daarentegen circa 10 procent stijgen 
(regel3). 
• Er is ruimte voor regionale speciali-
satie. Oliehoudende zaden zullen vooral 
worden geteeld op de minder goed 
bewerkbare gronden, verder van de be-
volkingscentra, terwijl de teelt van 
groenten, bieten, aardappelen gecon-
centreerd wordt op goed bewerkbare 
gronden nabij bevolkingscentra, zoals 
Flevoland (regel4). 
• Graan is in een vruchtwisseling met 
dicotylen en grasklaver onmisbaar om 
het optreden van bodemgebonden ziek-
ten en plagen te beperken. 
• Naast grasklaver worden ook ener-
gierijke ruwvoeders (graansilage) ge-
teeld teneinde te voorkomen dat de die-
ren te eiwitrijk gevoerd worden. 
• Ongeveer 5 procent van de bedrijfs-
oppervlakte wordt vrijgehouden voor bo-
men, struiken en gras- en kruidenmeng-
sels. Voor deze ruimte wordt gestreefd 
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naar een structuur en een beheer die 
predatoren van schadelijke insecten een 
refugium bieden, van waaruit zij bijtijds 
plagen kunnen reguleren. 
Voor het ecobedrijf is aanvankelijk ge-
kozen voor melkvee, 65 koeien plus 
jongvee en stieren, en 40 ooien plus 
lammeren op 90 hectare met 2/9 vast 
grasland, 2/9 graansilage/kunstweide, 
2/9 graan en 3/9 overige gewassen 
(groenten, aardappelen) (regel 5). 
De verhouding voeder-/voedselgewas-
sen is nagenoeg gelijk aan die van een 
eco-consumptiepatroon bij regionale 
specialisatie (label 1 ). Het bedrijf kan 
dus model staan voor een ecologische 
regio in een ecologische wereld. 
Enkele consequenties van de 
uitgangspunten 
Weideland wordt niet in vruchtwisseling 
opgenomen 
Een kunstweide in de vruchtwisseling 
moet niet aileen voeder produceren, 
maar ook wortelonkruiden onderdruk-
ken. Een maaiweide is beter tot het laat-
ste in staat dan een perceel dat af en 
toe beweid wordt en waarin de dieren 
langs de akkerdistels heen vreten. De 
dieren worden daarom geweid op een 
vaste standweide. De achilleshiel van 
een continu begraasde standweide is 
de accumulatie van parasieten en mest-
plekken gedurende het groeiseizoen. 
Gemengde beweiding en stalvoedering 
in het tweede deel van de weideperiode 
brengen dit probleem tot een accepts-
bel niveau terug. 
Een hoog klaveraandee/ in kunstweides 
om de stikstofstroom door het bedrijf te 
voeden 
Een hoog klaveraandeel geeft veel stik-
stofbinding en maakt het bedrijf pro-
ductief. Het geeft echter ook eiwitrijk 
voeder. Dit hoge eiwitgehalte wordt ge-
compenseerd met een eiwitarm voeder 
(als graansilage), maar de teelt hiervan 
gaat ten koste van het areaal graskla-
ver. Er wordt gezocht naar een compro-
mis tussen het balanceren van de voe-
ding op dierniveau en het vergroten van 
de stikstofstroom door het bedrijf. Er is 
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gekozen voor gerstsilage (goede dek-
vrucht, weinig structuurbederf, geen 
handwerk). 
Melkproductie zoveel mogelijk op basis 
van ruwvoer 
Er is slechts een beperkte hoeveelheid 
krachtvoer beschikbaar als restant van 
de voedingsmiddelenindustrie (circa 1 
kg per 10 kg melk). Een grasklaver-
kunstweide produceert ongeveer 1 ,4 
maal zoveel energie per hectare als tar-
we (als het stro niet gevoerd wordt). 
Daarom zullen de dieren voornamelijk 
op basis van ruwvoer moeten produce-
ran. Bij de bouw van de stal is uitgegaan 
van 7.000 kg melk per koe. De koeien 
zijn echter nog niet aangepast aan een 
voederstrategie met 700 kg drogestof 
krachtvoer bij een jaarlijkse productie 
van 7.000 kg melk per koe. Tot het zo-
ver is, worden de dieren zo gevoerd dat 
ze niet lijden onder een negatieve ener-
giebalans in het begin van de lactatiepe-
riode. Met familieteelt uit de huidige HF 
koeien worden dieren gefokt die ruw-
voer efficient omzetten in melk; het 
moet nog blijken of ze het verwachte 
productieniveau kunnen halen bij de be-
perkte krachtvoergift. 
Loopgrupstal 
Op het bedrijf kan niet voldoende stro 
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geproduceerd worden om de melkkoei-
en te huisvesten in een pot-, heuvel- of 
hellingstal. Dit zijn staltypes waaraan 
binnen de biologische landbouw door 
velen de voorkeur wordt gegeven van-
wege de vrijheid die de dieren erin heb-
ben en vanwege de grote hoeveelheid 
vaste mest die erin gewonnen kan wor-
den. Er is gekozen voor een loopgrup-
stal waarin twee complementaire mest-
soorten gewonnen kunnen worden: 
vaste mest met een relatief hoog GIN-
quotient en snel werkende gier, die tij-
dens het groeiseizoen kan worden inge-
zet. In een loopgrupstal krijgen de dieren 
enerzijds de ruimte en de tijd voor bewe-
ging en sociaal verkeer en vinden ze an-
derzijds een ruime, droge en zachte lig-
plaats waar ze ongestoord kunnen eten 
en herkauwen. Verwacht wordt dat deze 
combinatie met name de minder domi-
nante dieren ten goede komt. 
Resultaten en discussie 
Berekeningen en de eerste ervaringen 
in de jaren 1996 en 1997 Iaten zien dat 
er met behoud van goede producties op 
beide gemengde bedrijven aanmerkelij-· 
ke reducties in de stikstofverliezen kun-
nen worden bereikt, zowel per hectare 
als per eenheid product (tabel 2). Het 
melkquotum op het ecologische bedrijf 
bedraagt 4.900 kg per hectare, op het 
ge'integreerde bedrijf 5.400 kg per hec-
tare (zie box). Hiermee zijn de bedrijven 
goed vergelijkbaar met de grondgebon-
den Nederlandse landbouw (melkvee-
houderij + akkerbouw + vollegronds-
groenten), want in het midden van de 
jaren negentig bedroeg het melkquotum 
in Nederland 5.500 kg per hectare land-
bouwgrond (11 miljard kg melk op 2 mil-
joen hectare). 
Op beide bedrijven ligt het stikstofover-
schot lager dan 1 00 kg N per hectare 
per jaar. De potentiele stikstofverliezen 
in de vorm van nitraatuitspoeling en am-
moniakemissie zijn hierdoor beperkt, en 
zullen ver beneden de normen liggen 
welke de overheid voor het jaar 201 0 
heeft gesteld. Met name op het ecologi-
sche bedrijf valt bovendien een toena-
me van de hoeveelheid bodemstikstof 
(stikstof-immobilisatie) te verwachten. 
Gedurende het eerste overgangsjaar 
(1995) is de gehele oppervlakte van het 
ecologische bedrijf gebruikt voor de 
teelt van veevoedergewassen zonder 
kunstmest en biociden, terwijl op het 
grootste deel van het ge"integreerde be-
drijf akkerbouwgewassen werden ge-
teeld. Daarom moest het ge'integreerde 
bedrijf in de winterperiode 1995/1996 
ruwvoer importeren van het ecologische 
bedrijf. Dit verklaart de aanvoer van stik-
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stof via ruwvoer op het gei'ntegreerde 
bedrijf in het tweede overgangsjaar 
(1996). Vanaf 1996 is dit bedrijf zelf-
voorziend qua ruwvoerproductie. 
Op het ecologische bedrijf waren in 
1996 de aanvoer van stikstof via biologi-
sche binding en de beschikbaarheid 
door netto mineralisatie ver boven ver-
wachting en om die reden werd de aan-
voer van compost beperkt. Tussen 1996 
en 1998 is het grasklaverareaal op dit 
bedrijf gereduceerd. Op het ge'inte-
greerde bedrijf is vanaf 1996 het gebruik 
van kunstmeststikstof afgenomen door 
vervanging van grasmonocultures door 
grasklavermengsels (toename biologi-
sche stikstofbinding). Vanaf 1999 zal 
het gehele areaal grasland uit graskla-
verpercelen bestaan waaraan in princi-
pe geen kunstmeststikstof meer wordt 
toegediend. 
In 1997 werd op twee grote grasklaver-
percelen ( een standweide van 14 ha en 
een maaiperceel van 11 ha) waaraan ai-
leen drijfmest werd toegediend, een net-
to opbrengst behaald van ongeveer 11 
ton drogestof per ha. Dit komt overeen 
met de netto graslandopbrengst welke 
op de Minderhoudhoeve rond 1980 kon 
worden verkregen op graspercelen met 
een jaarlijkse kunstmestgift van 440 kg 
N per ha (Lantinga en Van Bruchem, 
1998). Dit illustreert duidelijk de goede 
gebruiksmogelijkheden van klaver, niet 
aileen voor de ecologische, maar ook 
voor de ge'integreerde landbouw. De 
voorlopig opgestelde stikstofbalansen 
voor 1997 en de verwachtingen voor 
1998 liggen door al deze aanpassingen 
op beide bedrijven dichter bij de progno-
ses dan wat in 1996 gerealiseerd is. 
Uit tabel 2 blijkt dat het stikstofoverschot 
op de twee gespecialiseerde bedrijven 
van de Minderhoudhoeve in het begin 
van de jaren negentig al minder dan de 
helft bedroeg van het gemiddelde van 
de grondgebonden Nederlandse land-
bouw met een vergelijkbare stikstofout-
put. Een goede benutting van de stikstof 
in de dierlijke mest, bemesting volgens 
de adviezen van die tijd en de aanwezi-
ge goede productie-omstandigheden 
waren de belangrijkste oorzaken daar-
van. V66r de omschakeling naar de 
twee gemengde bedrijven werd de 
rundveemest gewonnen in de vorm van 
vaste stalmest (met stro) en gier. De 
stalmest werd in het najaar naar de ak-
kerbouwpercelen gebracht en de gier 
ging naar het grasland. Dit systeem 
wordt op het ecologische bedrijf gecon-
tinueerd totdat stikstof beperkend wordt 
op de akkerbouwpercelen. Vanaf dat 
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moment zal gier ook aan de akkerbouw-
gewassen worden toegediend, mits 
daarvoor geschikte apparatuur beschik-
baar komt. Op het ge'integreerde bedrijf 
is gekozen voor drijfmest. Welk systeem 
valt te preferen, zal de tijd leren. 
Conclusies 
Op het ecologische bedrijf is volgens 
berekeningen bij de huidige opzet de 
bodemvruchtbaarheid niet beperkend 
voor het halen van een productieniveau 
van ongeveer 70 procent van dat van 
het gei'ntegreerde bedrijf. De relatief ho-
ge aanvoer van stikstof via biologische 
stikstofbinding en compost en de goede 
benutting van nutrienten uit dierlijke 
mest zijn ruim voldoende om een goede 
gewasgroei te realiseren. Verbetering is 
nog mogelijk door het inzetten van ap-
paratuur om dierlijke mest aan een aan-
tal akkerbouw- en groentegewassen toe 
te dienen gedurende het groeiseizoen. 
Voor kleigronden bestaan helaas nog 
geen hiervoor geschikte toedienings-
technieken. De eerste werkelijke erva-
ringen wijzen erop dat de aandacht 
vooral moet uitgaan naar het voork6-
men van ziekten en plagen en naar on-
kruidbeheersing (ecologische infra-
structuur, rassenkeuze, teelttechniek, 
vruchtwisseling, bemesting, grondbe-
werking, mechanische onkruidbestrij-
ding, biologische bestrijdingsmiddelen). 
Op het akkerbouwgedeelte van het 
ge'integreerde bedrijf op de Minder-
houdhoeve is sprake van een berekend 
negatief stikstofoverschot van 25 kg N 
per hectare per jaar ( exclusief minerali-
satie maar inclusief depositie). Door 
stikstofmineralisatie na het scheuren 
van grasland kan worden volstaan met 
slechts een geringe hoeveelheid kunst-
meststikstof om aan de gewasbehoefte 
te voldoen. Hiermee komt de milieu-
winst die met een volledige integratie 
van veehouderij en akkerbouw kan wor-
den bereikt, duidelijk tot uitdrukking. On-
geveer drie-vierde van de oppervlakte 
cultuurgrond in Nederland is in principe 
geschikt voor de teelt van akkerbouw-
gewassen. Wanneer op deze opper-
vlakte gemengde bedrijven of intensie-
ve samenwerkingsverbanden tussen 
akkerbouwers en melkveehouders wor-
den ge'introduceerd, kunnen deze sec-
toren binnen de Nederlandse landbouw 
hun hoge productieniveau behouden 
terwijl de stikstofoverschotten drastisch 
gereduceerd worden. 
Met de ontwikkeling van bedrijfssyste-
men op basis van deze intersectorale 
benadering beoogt de Landbouwuniver-
siteit via een innovatie-impuls de duur-
zame landbouw van de 21 ste eeuw na-
derbij te brengen, die zowel productief, 
competitief als ecologisch gezond is. 
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